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(54) DIagnosesystem sowie Diagnoseverfahren zur Unterstutzung der Rugzeugwartung 



(57) Zur Unterstutzung der Wartu ng eines Verkehrs- 
flugzeuges (1) ist eine schnelle und sichere Ortung von 
Fehiem sowte eine entsprechende Informationsbereit- 
stellung fOr das Wartungspersonal mft einem mdglichst 
geringem Aufwand zu reaRsieren und damit eine Ver- 
kOrzung der Reparaturzelt zu errek:hen. DafOr wird ein 
DIagnosesystem sowIe ein Diagnoseverfahren zur Un- 
terstOtzung der Rugzeugwartung vorgeschlagen. Zu- 
mindest eine Sensoreinrichtung (8) zur Erzeugung und 
Speicherung von Sensorsignaien ist an zumindest ei- 
nem Uberpruf ungsort zur Diagnose von Fehlern an war- 
tungsintensiven Rugzeiigsystemen vorgesehen. Die 
Sensorsignale warden an eine Verari>eitungselnheit (9) 
Obennittelt und dort verarbeitet Die Verarbeitungsein- 
heit (9) steht mit einer Anzeigeelnrichtung (10) mit An- 
zelge der Sensorsignale und/oder der ermitletten Dia- 
gnoseinformationen in Wirkverbindung. 

Oabei Ist insbesondere von Vorteil. dass W^rtungs- 
kosten als wesentTtcher Bestandteil der laufenden Be- 
triebskosten von Verkehrsf lugzeugen erheblich gesenkt 
werden kdnnen. Durch das ZurverfQgungstellen von 
Diagnoseinfonnationen aufgrund von aktuellen Mess- 
werten der Flugzeugsysteme Ist eine gezielte War- 
tungsunterstutzung erreicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrlfft ein Diagnosesystem so- 
wie ein Diagnoseverfahren zur Unterstutzung der Rug- 
zeugwartung. 

[0002] Fur die Wartung von Flugzeugen werden der- 
zeit In vorbestimmlen, regeimSBigen AbstSnden um- 
fangreiche Wartungschecks durchgefuhrt. Um eine fur 
den Ftugbetrieb notwendlgeZuverldssigkeltundSicher- 
heit zu enreichen, werden dabel die Komponenten der 
einzelnen Flugzeugsysteme regelnrtfiBlg Oberpruft und/ 
Oder nach einer gewissen EInsatzzeit ausgetauscht. 
Aufgrund der Vlelzahl und Komplexltat der zu QberprO- 
fenden Teite ist es oft autwendig, die jeweillge Kompo- 
nente auszubauen, eine Fehleruberprufung und Pru- 
fung der Funktionsfihigkelt durchzufOhren und wleder- 
einzubauen bzw. gegen ein neues Gerat auszutau* 
schen. Auch treten mdgllchenAfeise Fehler wahrend ei- 
nes Fluges auf , die wShrend efnes Boden-Checks niclit 
erkannt werden. So kann beispielsweiseder \ferschleiB 
in den Aktuatoren der FlOgelklappensysteme dazu fOh- 
ren, dass das gesamte Flugzeug durch Regelschwln- 
gungen in Vibration versetzt wird. Am Boden ist dieser 
Fehler dann meist nbht reproduzierbar, der fehlerhafte 
Aktuator kann nicht sichier geortet werden und es wer- 
den aus SicherhettsgrOnden unter Umstanden auch 
funktionsfahige Aktuatoren ausgetauscht was erhebll- 
che Kosten verursacht 

Die Wartungskosten sind demnach ein wesentlicher Be- 
standteil der laufenden Betrlebskosten von Verkehrs- 

flugzeugen. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, zur UnterstOtzung der Wartung eines Verkehrsfiug- 
zeuges eine schnelle und sichere Ortung von Fehlern 
sowle eine entsprechende Informationsbereitstellung 
fOr das Wartungspersonal mlt einem mdgltohst gerin- 
gem Aufwand zu reallsieren und damft eine Verkurzung 
der Reparaturzeit zu erretchen. 
p004] Diese Aufgabe wird bd einer gattungsgemd- 
Ben Vorrbhtung mlt den fm Patentanspruch 1 genann- 
ten MaBnahmen geldst Ein gattungsgemaBes Verfah- 
ren tet Im Anspruch 18 angegeben. 
[0005] Dabei Ist insbesondere von Vortell, dass War- 
tungskosten ais wesentlicher Bestandteii der iaufenden 
Betrlebskosten von Verkehrsfhjgzeugen erhebiich ge- 
senkt werden kdnnen. Bne OberprOfung der Systeme 
und Komponenten sowle eine sichere Ortung von Feh- 
lern ist In etner kOrzeren Zelt mdgilch geworden. Durch 
ZurverfOgungstellen von DIagnoseinformationen auf- 
grund von aktuellen Messwerten der Flugzeugsysteme 
ist eine gezlelte Wartungsunterstutzung en^elcht 
[0006] Weiterbikhjngen und vortellhafte Ausgestat- 
tungen sind in den UnteransprOchen 2 bis 1 7 und 1 9 bis 
21 sowle auch In der nachfolgenden Flgurenbeschrel- 
bung angegeben. 

[0007] In der Zeichnung sind AusfOhaingsbeispiele 
der Erfindung dargesteitt, das nachstehend anhand der 
Rguren 1 bis 4 beschrleben Ist In den Rguren sind glei- 



Che Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
[0008] Die Zeichnung zelgt Im einzelnen: 

Fig. 1 eine schematische Darsteltung eInes Flug- 
s zeugesbeim "Walk Around Check", 

Fig. 1A Darstelllung der Funktibnsweise einer ener- 

gleautarken DIagnose-Sensorik, 
Fig. 2 die Darstellung einer Fehlerdlagnose bei Ak- 
tuatoren Im FlOgeibereich eines Verkehrs* 
10 flugzeuges, 

Fig. 3 die Darsteliung einer Diagnose von Wasser- 
gehatt im Hydrauliksystem des Flugzeuges. 
Rg. 4 die Darsteitung einer Diagnose vom Wasser- 
gehalt im Treibstoff eines Flugzeugtanksy- 
*5 stems und 

Rg. 5 die Dan^tellung eines Ablauts einer Oiagno- 
seabfrage. 

[0009] In Rg. 1 ist In einer schematischen Darstellung 

20 etn am Boden befindliches Verkehrsflugzeug 1 ersicht- 
lich. Vor jedem Flug 1st ein sogenannter "^Ik Around" 
Check zu absoMeren, d.h. ein Mechaniker DberprOft die 
FunktionsfShlgkelt wichtlger Systeme. DafOr ist - wie In 
Reilen angedeutet - eine Umnjndung des gesamten 

25 Rugzeuges notwendig und es werden wichtige Flug- 
zeugsysteme und Flugzeugkomponenten OberprOft, 
belspielsweise erfolgen PrOfungen am Bugrad 3A und 
Fahrwerksr§dem 3B mit Abfrage des Lxiftdaickes und 
eine Kontrolle der Bremsen. Unter anderem erfotgt auch 

30 eine OberprOfung der Klappensysteme 4 und A\ wie bel- 
spielsweise Spoiler sowle Landeklappen und die fOr die 
Versteliung notwendigen Hydraulikaktuatoren - bei- 
splelhaft mit 5 bezeichnet Problematlsch dabei ist Ins- 
besondere, dass die Klappensysteme 4. 4' und deren 

35 Steltelnrtehtungen 5, 5' am FlOgel aufgrund der Hdhe 
des FIQgels sowle aufgmnd von vorhandenen Abdek- 
kungen schwerzuginglich sind. Landeklappenaktuato- 
ren beflnden sk:h belspielsweise bei groBen Verkehrs- 
flugzeugen In einer Hdhe von 4 bis 5 Metern ausgehend 

40 von der BodenflSche. ErfindungsgemSB 1st vorgesehen, 
dass ein mitdem Bodencheckbeauftragter Mechaniker 
ein Handgerit 6 als Teil eines Diagnosesystems 2 als 
Arbeltsmittel erhftlt, das zum einen die fOr eine spezielle 
Wartungsaufgabe erforderiichen Wartungsinformatio- 

45 nen (Checkllste mit abzuarbeltenden Punkten) auf ei- 
nem Display 7 anzeigen sowle DIagnoseinformationen 
von wartungslntenslven Rugzeugsystemen abfragen 
kann. Die Wartungsinformatlonen kfinnen abhSngig 
vom EInsatzfail des Diagnosesystems umfassend am 

so Handgerat 6, vorzugswelse durch ein austauschbares 
Spelchcrmedlum, zur VerfOgung geslellt werden. In ei- 
ner weiteren AusfOhmng ist eine Verbindung des Hand- 
gerdtes 6 zu einer statlondren Einhelt, belspielsweise 
einem Personalcomputer oder einem Server vorgese- 

55 hen, wobel die Verbindung uber eine geeignete Schnitt* 
stelle erfolgt die entsprechend der zu Obertragenden 
Datenmenge auszuw^hlen ist 
Zur Erfassung von DIagnoselnformatbnen sind Sense- 
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relnrlchtungen 8 an den zu wartenden Flugzeugsyste- 
men vorgesehen. Beispletsweise sind Sensoren an den 
HydrauHkaktuatoren 5 und 5' vorgesehen, urn Aktuator* 
defekte detektieren zu kdnnen. Die Sensorlnformatio- 
nen werden w&hrend eines Bodenchecks abgefragt, 
ausgewertet und elne Fehlerdlagnose (drtilch bestimm- 
ter Aktuator in Ordnung bzw. fehlerhaft) wird auf dem 
Display 7 des Handgerits 6 angezeigt. Bne Ausfuh- 
rungsform zur Diagnose von Aktuatoren 1st naher In der 
Rg. 2 beschrieben. 

[0010] Die Sensoreinrichtungen 8 kdnnen auch zur 
Abfrage der Wasserkonzentration, der Partikelkonzen- 
tration oder dem FOIIstand in Hydrauliksystemen oder 
im Treibstoff vorgesehen werden. AusfOhningsformen 
dieser Art sind in den Rgn. 3 und 4 angegeben. 
[0011] FQr die OberprQfung des Fiugzeugsysteme 
wahrend eines Bodenchecks werden die entsprechen- 
den Sensorstgnale Ober Sendeelnrtehtungen an elne 
Verarbeltungselnhelt 9 gesendet und dort verarbeitet 
und auf einer Anzeigeeinheit 10 als Informatton fOr den 
Mechaniker zur VerfOgung gestellt Die Verartseitungs- 
elnhelt9empfangtdrahtlos miteinem Empf^nger 11 die 
Sensorsignale. Eine Verarbeitung der Informatlonen 
kann mittels Qblk:hen statlonSren Rechnern oder in ei- 
ner bevorzugten AustOhrungsfomi direkt mittels Pok- 
ket-PC's Oder Laptops erfoigen und dem Mechaniker 
zur VerfOgung gestellt werden. Vorzugsweise ist vorge- 
sehen, dass das i^andgerdt 6 als Arbeitsmlttel fur den 
Mechaniker dafOr neben der Anzeigeeinrichtung 10 
auch die Verarbeitungselnh^O enthilt und er somit un- 
mittelbar und vor Ort eine OberprQfung der Flugzeug- 
komponenten und eine Fehlerdiagnose vornehmen 
kann. Weiterhin ist vorgesehen, dass elne Slgnaluber- 
tragung von der Sensoreinrlchtung 8 zur Verartxeitungs- 
einheit 9 kat>ellos Ober einen grdSeren Berelch, unge- 
f§hr uber eine DIstanz von mindestens 12 m, mdgUch 
Ist Somit wIrd eine Fernabf rage von Informatlonen ge- 
rade bei GroSraumflugzeugen, bel denen befspielswei- 
se schon ein Zugang zu bestimmten Klappen, Steliein* 
richtungen und den FlOgeIn aufgrund der groBen Di- 
menslonenohne Kiifsmittel nlchtfunktlonlert mitgroBer 
Zuveriisslgkeft errek:ht Bne StgnalObertragung ist bei- 
spletsweise mdglich mit Funkverbindungen oder Infra- 
rotsignalen. Die zur Slgnalerzeugung und SlgnalQber- 
tragung notwendtge Energie wird im Bererch der Sen- 
soreinrichtungen 8 zur VerfOgung gestellt Die Sensor- 
einrichtungen 8 sind vorzugsweise mSgifchst ohne Bn- 
griff in vorhandene Fiugzeugsysteme energieautark 
ausgebildet Damlt wtrd stehergesteltt. dass elne Inte- 
gration der Sensoreinrichtungen 8 in das Ftugzeug die 
Funktionsfdhlgkelt der vorhandenen Fiugzeugsysteme 
nicht beeintrdchtigt und keinezusatzllche Anblndung an 
die Energieversorgung des Flugzeuges notwendig ist 
Die Energieversorgung der Sensoreinrichtungen 8 kann 
beispielsweise uber separate Energiequelten oder En- 
erglespeicher vorgesehen sein. Vorzugsweise sind En- 
erglegeneratoren anzuwenden, die aus der Umwelt En- 
ergie gewinnen, wie beispielsweise aus der Vibration. 



Dargestellt Ist diese energleautarke Diagnose-Sensorlk 
mit der M5glichkeit einer aktiven drahttosen Abfrage 80 
In Rg. 1A. Die Sensoreinrlchtung 8 umfasst elne Sen- 
der-/Empf§ngerelnheit (Receivermansmitter) 81 » el- 

5 nen Sensor 82 sowie elnen Mikrocontroiier ( C. Slgnal- 
wandler A/DC, Time) 83 zur Erfassung der Daten und 
beispielsweise auch der Zelt Wenn am iHandger§t 6 ein 
Abfragesignal ausgeldst wird, erfolgt die ObermitUung 
der Daten an die Sender-ZEmpfdnger-Elnheit (Receiver/ 

10 Transmitter) 11 des Handgerates 6. Die Verarbertungs- 
einheit 9 mit der Anzeigeeinrichtung (Display and Con- 
troll) sowie mit einer mikroprozessorgestotzen Schnitt- 
stelle ( Controlled Interface) und kann zumindest einige 
der nachtblgend angegebenen Funktionen ausfOhren: 

IS Arbeitsfortschritt anzelgen, drahtios Sensoreinrichtun- 
gen abf ragen, reglstrleren und anzelgen der Daten. aus- 
tauschen von Daten und Anwelsungen und/oder anzel- 
gen visualisierter Reparaturanleltungen. Neben der 
MdgPichkelt einer aktiven drahtlosen /Vbfrage 80 der 

20 Sensoreinrichtungen 8 kann eine passive drahtlose Ab- 
frage 84 durch das Handger&t 6 erfoigen. Hier bendtl- 
gen die Sensoren keine efgene Energie. WShrend der 
Abfrage wird auf einer kOrzeren Entfemung , beispiels- 
weise < 0, 1 m, ausgehend von einem Transceiver 85 ein 

25 Sensor Identiflziert sowie ein HF (rf[radIo-frequency]) 
-Transponder 86 aktivlert, eine Sensorabfrage durchge- 
fOhrt und dieser Messwert an den Transceiver 85 Qber- 
mittelt Beispielsweise elne Messung des Luftdruckes 
in Relfen Ist mit dieser Methode mess- und ubermlttel- 

30 bar. Die bendtigto Energie wird hier aus der Sendelei- 
stung entnommen. Elne weitere AusfOhrungsform der 
Erfindung nutzt als Diagnose-Sensorik Sensoreinrich- 
tungen, die eine aktlve Speicherung des Messwerts vor- 
sehen. Die dafOr benotlgte Energie kann sehr gering 

35 seln. Das Abnifen des Spek:herwerts erfolgt mit der ge- 
nannten passlven drahttosen Abfrage 84, wobei die be- 
ndtlgte Energie aus der Sendelelstung des Transceivers 
85 erbracht wild. EbenfaHs denkbar Ist die Anwendung 
von optischen Transpondern, die optische aktlve bzw. 

40 passive Abf ragen ermOgltehen. 

[001 2] In Rg. 2 ist elne AusfOhrungsform des Diagno- 
sesystems im Berelch von Stellelnrichtungen fOr Klap- 
pensysteme 4, 4' an den ROgetn des Verkehrsflugzeu- 
ges 1 dargestellt. Bne Vielzahl von Aktuatoren 5 sind 

45 fOr die Verstellung der RQgelklappen notwendig und ein 
VerschlelB der Aktuatoren Ist regelmSBig zu QberprOfen. 
Bn Verschl^B der Spoiler-Aktuatoren 5 kann beispiels- 
weise dazu fOhren, dass das gesamte Flugzeug in ein- 
zelnen Flugphasen durch Regelschwlngungen in Vibra- 

50 tion versetzt wfrd (genannt Sllpping-Effekt). Am Boden 
Ist dieser Fehler dann meist nIcht mehr reproduzierbar 
und eine genaue Bestlmmung der fehlerhaften Aktuato- 
ren kann mtt Hllfe der am entsprechenden Aktuator 5 
angeordneten Sensoreinrk^htung 8A vorgenommen 

55 werden, die Messdaten w§hrend des Fluges autgenom- 
men, gegebenertfalis verarbeitet und gespek:hert hat 
Bne Vorverarbeitung des Sensorslgnats innerhalb ei- 
nes Vorverarbeitungsmoduts der Sensoreinrlchtung 8 
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kann vortellhaft sein, um eine Datenreduklion zu errei- 
Chen. Erslchtlich \s\ in der Rg. 2 in elner vergrdBerten 
Darsteltung der Flugzeugspoiter-Aktuator 5» an dem die 
Sensoreinrichtung 8 auBeriich aufgebracht ist MIt ei- 
nem Sensor wie beispielsweise einem Piezo-Sensor 
(ermfiglicht Signalerzeugung aufgrund von mechani* 
schem Druck) und/oder einem Beschleunlgungssensor 
wird zumindest einer der zur Diagnose bel Vibrationen 
(Sllpping-Effckt) auftretenden signifikanten Parameter, 
z. B. Hydraullk-Steuerdnjck8l5Be oder Steuerkolben* 
Ossziltation gemessen, gespeichert» gegebenenfaits 
vorverarbeitet - d.h. nur bestimmte Daten bzw. Zwl- 
schenergebnlsse werden fQr den weiteren Ablaut beno- 
tlgt - und diese werden gespeichert und bel Bedarf ka- 
bellos an die Verarbeitungseinheit 9 ubennittett. Der 
Mechaniker kann auf dem Display 7 des Handgerites 
6 die entsprechende DIagnoselnformation des jeweiH- 
gen Aktuators 5 abfragen und sicher entschekien, ob 
aufgatnd von Sllpping-Effekten ein Austausch des Ak- 
tuators 5 notwendig ist. Da eine Vielzahl von Aktuatoren 
5 fOr die Bewegung der Klappen am Verkehrsfiugzeug 
eingesetzt werden, wird es mit der genauen Ortung von 
defekten Aktuatoren erm5glk:ht, elnen Austausch bzw. 
schon der aufWendige Ausbau und Test elnes funktlons- 
fahlgen Spoiler-Aktuators zu vermeiden. 
[0013] In Rg. 3 ist eine AusfQhrungsfbnfn des DIagno- 
sesystems 2 Im Bereich eines Hydraullksystems fOr 
Stelleinrtohtungen Im Verkehrsfiugzeug 1 dargestellL 
An einem Hydraulikbehdlter 12, der in der gezeigten 
AusfOhrung Im Bereich des Fahnverkschachtes 13 des 
Ftugzeuges 1 angeordnet Ist, ist regelmSBlg der Was- 
sergehatt der Hydraulikflussigkeit festzustelten, denn 
durch Wassereintrag wird die Lebenscfeiuer von Hydrau- 
IlkflOssigkeit erhebHch verkurzt Ein hoher Wasserge- 
halt fOhrt zu Sch&digungen des gesamten Hydraullksy- 
stems. Durch eine Feststellung des Zuslandes» wIe u. 
a. des Wassergehaltes oder der Partikelkonzentration 
in der HydraullkflDsslgkeit kann frOhzeWg signalisiert 
werden, ob eine Reinlgung oder ein Austausch der ROs- 
slgkeit notwendig Ist Die Sen8or6lnrk:htung 8B 1st fur 
diesen Anwendungsfatl zur Messung der Konzentratk>n 
von Wasser in dem Hydraufikbehalter an der Unterselte 
des Beh§lters 12 angeordnet Ober Sendeelnrbhtun- 
gen werden die MessgrdBen an die Verarbeitungsein- 
heit 9 im Handgerdt 6 Qbermtttelt Der Mechaniker. der 
eine Zustandsdiagnose der HydraulMQssigkelt vorneh- 
men soil, kann am Display 7 die DIagnoseinformation. 
beispielsweise den Wassergehalt ablesen. Er muss 
nicht durch die Zugangsklappe In den Fahnwerks- 
schacht einstelgen und unmfttelbar am HydraulikbehdI- 
ter 12 Messungen vomehmen. 
[0014] In Rg. 4 1st eine AusfQhrungsform des Dlagno- 
sesystems 2 Im Bereich elnes Trelbstofftanks H im Ver- 
kehrsfiugzeug 1 dargestellt. Wasserablagemngen Im 
Trelbstofftank 14 mOssen regelmdBIg entfernt werden. 
DafOr 1st ein Wasserdrainageventil 15 vorgesehon. In 
N^e zu dlesem VentU 15 Ist ein Fuel-Water-Detectlon- 
Sensor 8C Innerhalb des Tanks 14 angeordnet Durch 



die Sensoreinrichtung 8C, die die Wassermenge Im 
Tank bzw. den Wasserstand der abgesetzten Wasser- 
menge messen kann und an die Verarbeitungseinheit 9 
ubermlttelt, kann dem Wartungspersonal die Diagnose 

5 des Wasserstandes Ober die Anzeigeelnrlchtung 10 
(Display 7) mitgetelit werden. Der Zeitpunkt fOr eine not- 
wendige Wasserentleerung Ist somrt relativ genau be- 
stfmmbar und die erforderllchen Arbeiten brauchen nur 
bedarfswelse durchgefOhrt wenden. Wie bereits zu den 

10 vorangegangenen Ausfuhrungsformen erlSutert, erfolgt 
auch hler die Obertragung der Messslgnale von der 
Sensoreinrichtung 8C zur Verarbeitungseinheit 9 draht- 
los. Am Handgerat 6 auf dem Display 7 erfolgt bel einer 
Anfordemng der Diagnoselnformatton durch das War- 

15 tungspersonai eine Femabfrage des Wasserstandes im 
Tank 14. Das Signal wird vom Fuel Water Detection 
Sensor 8C zur Verarbeitungseinheit 9 Qbermlttelt und 
mittels einer Auswertesoftware wird der Messwert ver- 
arbeltet und als Diagnoselnfonnatton aufbereitet. In el- 

20 ner bevorzugten AusfQhrungsform wird abhdngig von 
der Auswertesoftware dem Mechaniker neben dem 
MeBwert auch angezeigt, ob eine Wasserentleerung 
notwendig ist Derartige Wartungsinformattonen kdn- 
nen abhdngig vom Einsatzfall des Diagnosesystems 

25 unrrfassend am Handger§t 6, vorzugswelse durch ein 
austauschbares Speichemnedium, zur Verfugung ge- 
stelH werden. 

[0015] In Rg. 5 ist belsplelhaft ein Russdiagramm mit 
der Darsteltung einer Diagnoseabfrage dargestellt 

30 Sensorslgnale llegen an einer Sensoreinrtehtung 8 vor 
und k5nnen durch eine entsprechend adressierte Anfra- 
ge von dem HandgerM 6 aus abgemfen werden. Falls 
eine Abf rage nteht erfolgretoh war und k^ne Antwort in- 
nerhalb einer bestimmten Zeit, beispielsweise 10ms, 

35 eingegangen Ist, wird die Abfrage wiederholt Die Sen- 
sorslgnale werden an die Verarbeitungseinheit 9 uber- 
mlttelt verarbeltet das Ergebnis abgespelchert und be- 
darfswelse angezeigt 

Nach Eriedigung der Abfrage kann eine neue Abfrage 
40 einer ndchsten Diagnose-Sensorik durchgefOhrt wer- 
den. 

[poiq Die vorllegende Erflndung ist nicht auf die ge- 
nannten AusfOhmngsbelsplele beschrSnkt, vielmehr ist 
der EInsatz der Erflndung fOr eine sensort>asierte W^r- 

45 tungsunterstOtzung an vielen Flugzeugkomponenten 
bzw. Rugzeugsystemen mSglich. Wartungslntensh^e 
Systemkomponenten, dh. Bautelle, die aufgrund eines 
hftufigen Ausfalls oder der Slcherheitsreievanz hSuflg 
OberprQft werden mOssen, kSnnen mit der vortlegenden 

50 Erfindung ausgerustet bzw. OberprOft werden, was den 
Wartungsaufwand fOr dIese Bautelle erhebltoh senkt. 



PatentansprOche 

55 

1. Diagnosesystem zur UnterstOtzung der Rugzeug- 
wartung eines Verkehrsflugzeuges. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 
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zumlndest eine Sensorelnrlchtung (8) zur Erzeu- 
gung und Speicherung von Sensorsignalen an zu- 
mlndest einem GberprOfungsort zur Diagnose von 
Fehlern an wartungslntenslven Rugzeugsystemen 
vorgesehen ist, wobei die Sensorsignale an eine 
Verarbeltungseinheit (9) Obermlttelbar sind und die 
Verarbeitungselnhelt (9) mit einer Anzeigeeinrich- 
tung (10) mit Anzeige der Sensorsignale und/oder 
der ermittelten Diagnoseinformatbnen in Wlrkver* 
bindung steht. 

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Sensorelnrlchtung (8) ein Verarbeltungsmodul 
zur Vorverarbeitung der Sensorsignale Innerhalb 
der Sensorelnrlchtung (8) aufweist, wobei die Sen- 
sorsignale Innerhalb des Verarbeitungsmoduls in 
Auswerte- bzw. Zwischensignale verarbeitet wer- 
den. 

3. Diagnosesystem nach eInem der AnsprOche 1 Oder 
2. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensorelnrlchtung (10) energleautaric zu den 
vorhandenen Rugzeugsystemen bzw. -komponen- 
ten ausgebildet 1st* 

4. Diagnosesystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensorelnrlchtung (10) mit einem Energiegene- 
rator und/oder eInem Energlespelcher ausgestattet 

ist 

5. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
4. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensorelnrlchtung (8) Icabellos zur Ubermltttung 
der Sensorsignale mrt einem Empfinger (11) der 
Vararbeitungselnhett (9) In Wirkverbindung steht 

6. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzelchnet, dass 
die Sensorelnrlchtung (8) elnen HF-Transponder 
(84) zur passiven drahtlosen Abfrage von Sensor- 
signalen aufweist 

7. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 4 oder 
6. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensorelnrlchtung (8) ein aktives Spelchermlttel 
zur Speichemng eines Sensorslgnals sowie elnen 
Transponder (84) zur passiven drahtlosen Abfrage 
von Sensorsignalen aufweist 

& Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
7. 

dadurch gekennzeichnet, daas 



die Sensorelnrlchtung (8) zumlndest elnen opti* 
schen Transponder aufweist zur optischen aktlven 
bzw. passiven Abfrage. 

s 9. Diagnoses/stem nach einem der AnsprOche 5 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ubermltttung der Sensorsignale mittels Funk- 

Oder Infrarotelnrlchtungen vorgesehen ist 

10 

10. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
9. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verarbeltungseinheit (9) MIttel zur Auswertung 
IS der Sensorsignale fOr eine Fehlerdiagnose enthSlt. 

11. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Verarbeitungselnhelt (9) ein Speichennedlum 
zur Speicherung von Diagnoseinformationen sowIe 
von fOr eine Wartungsaufgabe notwendlge War* 
tungsinformatlonen aufweist 

25 12. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Anzelgeelnrlchtung (1 0) ein Display (7) zur An- 
zeige von DIagnoselntbnnationen sowie von fur ei- 
30 ne Wartungsaufgabe notwendlge Wartungsinfor- 
mattonen aufweist 

13. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
12. 

35 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verart>eltungseinheit (9) sowie die Anzelgeeln- 
rlchtung (10) In einem HancJgerSt (6) zusammenge- 
f asst sind. 

40 14. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Handgerat (6) an eine stationdre Computersta- 
tk)n, belsplelswelse ein Personateomputer und^ 
45 Oder ein Sender, ansdilleBbar ist 

15. Diagnosesystem nach einem der AnsprOche 1 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
so die Sensorelnrlchtung (8, 8A) an HydrauDkaktuato- 
ren (5, 5^ von FlOgelWappen (4, 4') zur Ermlttlung 
des AktuatorverschlelBes vorgesehen Ist. 

16. Diagnosesystem (sadh einem der AnsprOche 1 bis 
55 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensorelnrlchtung (8. 8B) Im unteren Bereteh 

des Hydraullkbeh^ers (12) zur Ermlttlung (tes 
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Wassergehatts und/oder der Partlkelkonzentration 
vorgesehen ist. 

17. Diagnosesystem nach einem der Anspruche 1 bis 
16. 5 
dadurch gekennzelchnet, dass 
die Sensorelnrichtung (8, 8C) Im Flugzeugtank (14) 
im Bereich des Wasserdralnageventlls (15) zur Er- 
mfttlung der Wasserkonzentration vorgesehen Ist 

10 

1& Dlagnoseverfahren zur Unterstfltzung der Flug* 
zeugwartung eines Verkehrsflugzeuges, 
dadurch gekennzelchnet, dass 
an wartungsintensiven Flugzeugsystemen bzw. 
-komponenten (5,5^;12;14) an einem OberprO* '5 
fungsort fn elner Sensoreinrk:htung (8) Sensorsi* 
gnale erzeugt und gespeichert werden, 
die Sensorsignale an eine Verarbeitungselnhelt (9) 
Obermitteit und dort verarbeitet werden, 
selekUerte Sensorsignale Oder Auswerteslgnale an 20 
etna Anzelgeeinrichtung (10) Obermittett werden 
und 

diese Diagnoselnformationen sowie gegebenen- 
falis fOr eIne Wartungsau^abe notwendige War- 
tungsinfornr^atfonen an der Anzelgeeinrichtung (1 0) 2S 
angezeigt werden. 

19. Dlagnoseverfahren nach Anspruch 18« 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensorsignale Innerhab der Sensorelnrichtung 30 
(8) zur Errefchung elner Datenreduktlon vorverar- 
bettet werden und Auswerte* bzw. Zwischenslgnale 
an die Verarbeitungselnhelt (9) Qbermtttelt werden. 

20. Dlagnoseverfahren nach einem der AnsprOche 18 35 
Oder 19, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

die Sensorsignale kabelk)s von der Sensorelnrk:h* 

tung (8) zur Verarbeitungseinheit (9) Obermitteit 

werden. 

21. Dlagnoseverfahren nach einem der AnsprOche 18 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die an die Verarbeitungseinheit (9) ubermlttelten Si- ^ 
gnale (Sensorsignale bzw. berelts vorverarbeitete 
Zwischenslgnale) In Abhdnglgkeit von der notwen- 
digen Wartungsaufgabe verarbeitet werden. 
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(54) DIagnosesystem sowie DIagnoseverfahren zur Unterstutzung der Rugzeugwartung 

(57) Zur Unterstutzung der Wartung elnes Verkehrs- 
flugzeuges (1) ist etne schnelle und sfchere Ortung von 
Fehlern sowie eine entsprechende Informadonsbereit- 
steltung fur das Wartungspersonal mit einem mdgllchst 
geringem Aufwand zu realisieren und damit eine Verkur- 
zung der Reparaturzeit zu en^ekshen. DafOr wtrd ein DIa- 
gnosesystem sowie eIn DIagnoseverfahren zur Unter- 
stutzung der Flugzeugwarturig vorgeschlagen. Zumin- 
dest efne Sensoreiniichtung (8) zur Erzeugung und Spel- 
chearng von Sensorsignaten ist an zumindest einem 
Oberprufungsort zur Diagnose von Fehlern an wartungs- 
Intensiven Flugzeugsystemen vorgesehen. Die Sensor* 
signals werden an eine Verarbertungseinhell (9) Ober- 
mittelt und dort verarbeitet. Die Verarbeitungseinheit (9) 
steht mit einer Anzeigeeinrtchtung (10) mit Anzeige der 
Sensorslgnale und/oder der ermlttetten Diagnoseinfor- 
mattonen in Wirkverbindung. 

Dabel ist Insbesondere von Vorteil, dass Wartungs- 
kosten als wesentllcher Bestandteil der laufenden Be- 
triebskosten von Verkehrsflugzeugen erheblich gesenlct 
werden kdnnen. Durch das Zun^erfOgungstellen von Dla- 
gnoseinfbnnationen aufgrundvonaktuellen Messwerten 
der Flugzeugsysteme Ist eine gezietts Wartungsunter- 
stDtzung erreicht. 
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